5, 0 tS ffec'd PCT/PTO 1 8 FEB 2005 

(12) NACH DEM VE^^^G UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENj^^IT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 

(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 

(43) Internationales VeroffentKchungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

17. Februar 2005 (17.02.2005) PCT WO 2005/014112 Al 




(51) Internationale Patentklassifikation 7 : A62C 4/02 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2004/001355 

(22) Internationales Amneldedatum: 

26. Juni 2004 (26.06.2004) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Prioritat: 

103 36 530.3 5. August 2003 (05.08.2003) DE 

(71) A nmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): LEINEMANN GMBH & CO. [DE/DE]; Industries- 
trasse 11, 38110 Braunschweig (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): LEINEMANN, 
Christoph [DE/DE]; Myrtenweg 16, 38108 Braunschweig 



(54) Title: FLAME ARRESTER 

(54) Bezeichnung: FLAMMENDURCHSCHLAGSICHERUNG 



(DE). HEIDERMANN, Thomas [DE/DE]; Eschenkamp 
5, 38530 Didderse (DE). 

(74) Anwalt: LESS, Edgar; c/o Gramm, Lins & Partner GbR, 
Theodor-Heuss-Str. 1, 38122 Braunschweig (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 




(57) Abstract: The invention relates to a flame arrester for a flowing exposible gas (4), provided with a flame shield (10, 20, 30) 
comprising a plurality of defined passage gaps (17,18). The cross-section of the gap is adjusted with respect to the characteristics of 
the flowing gas (4). The flame arrester is effectively cooled and is secured against slow-burning fire, such that two gaps (18) having 
a smaller cross-section are arranged adjacent to the first gap (17) having the selected cross-section. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 



2005/014112 Al 11,111 1 1 1 1 1 I I III TTTni i llll l 1 1 III 1111 1 1 11 III Mil I Sli 



GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FT, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Erklarungen gemaB Regel 4.17: 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu 
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) fur die 
folgenden Bestimmungsstaaten AE, AG, AL, AM, AT t AU, 
AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, Fl, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, 
LC, LK t LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NA, Nl, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, 
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 



UG, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW, ARIPO Patent (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 
europdisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, 
ES, Fl, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, RO, 
SE, SI, SK, TR), OAPI Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG) 

— Erfindererklarung (Regel 4J7 Ziffer iv) nurfiir US 

Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Flammendurchschlagsicherung fiir ein stromendes explosibles Gas (4) mit einer Flammensperre (10, 
20, 30) mit einer Vielzahl von definierten Durch gangsspalten (17, 18), deren Spaltquerschnitt im Hinblick auf die Eigenschaften des 
stromenden Gases (4) eingestellt ist, wird dadurch effektiv gekiihlt und gegen eine Flammendurchschlag bei Dauerbrand gesichert, 
dass benachbart zu den ersten Spalten (17) mit dem gewahlten Spaltquerschnitt zweite Spalte (18) mit einem kleineren Spaltquer- 
schnitt angeordnet sind. 
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Flammendurchschlagsicherung 

Die Erfindung betrifft eine Flammendurchschlagsicherung fur ein stromendes 
explosibles Gas mit einer Flammensperre mit einer Vielzahl von definierten 
Durchgangsspalten, deren Spaltquerschnitt im Hinblick auf die Eigenschaften 
des stromenden Gases eingestellt ist. 

Flammendurchschlagsicherungen dieser Art dienen beispielsweise der Entluf- 
tung explosionsgefahrdeter Anlagen. Sie mussen bei einer Entzundung der 
ausstromenden Gas- bzw. Produktdampf-Luftgemische dauerbrandsicher aus- 
gelegt sein, d.h. es muss ein Abfackeln des Gases/Gasgemisches uber einen 
unbegrenzten Zeitraum moglich sein, ohne dass es zu einem Flammendurch- 
schlag in den zu schutzenden Anlagenteil kommen kann. 

Die Flammendurchschlagsicherungen beruhen auf dem Prinzip, dass das durch 
die Durchgangsspalte der Flammensperre stromende Gas durch die Wandung 
der Durchgangsspalte abgekuhlt wird, sodass das Gas am Ausgang der Flam- 
mensperre unter seine Zundtemperatur abgekuhlt ist. Um eine Dauerbrandsi- 
cherheit zu erreichen, muss das die Durchgangsspalte begrenzende Material 
der Flammensperre ausreichend gekuhlt werden, damit die angestrebte Kuh- 
lung des Gases an der Wandung der Durchgangsspalte erreicht wird. 

Die hochste Erwarmung einer Flammensperre entsteht, wenn in den flammen- 
loschenden Spalten der sogenannte kritische Volumenstrom erreicht bzw. et- 
was unterschritten wird. Der kritische Volumenstrom entspricht einer Stro- 
mungsgeschwindigkeit, die der einem jeden zundfahigen Gemisch jeweils zu- 
zuordnenden laminaren Fortpflanzungsgeschwindigkeit entspricht. In diesem 
Betriebszustand fackeln das Gas bzw. die Gasgemische nicht nur unmittelbar 
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auf der Oberflache der Flammensperre ab, sondern dringen in den flammenlo- 
schenden Spalt zunachst etwas ein. Da dadurch die Wandung des flammenlo- 
schenden Spaltes aufgeheizt wird, kann die Flamme immer tiefer in den flam- 
menloschenden Spalt eindringen, wodurch die Gefahr des Flammendurch- 
5 schlages besteht. 

Figur 1 zeigt eine bekannte Flammendurchschlagsicherung, die dauerbrand- 
sicher am Ausgang eines Anlagenteils angeordnet ist. Sie besteht aus einem 
Gehause 1 mit einem anlagenseitigen Flansch 2 und einer von dem Flansch 2 

10 weg gerichteten konischen Erweiterung 3 eines Stromungskanals 4, der am 
anderen Ende des Gehauses 1 durch eine Flammensperre 5 abgeschlossen ist. 
Die Flammensperre 5 besteht aus kreisfdrmig Oder spiralfdrmig gewickelten 
Windungen 6, die vorzugsweise durch die ' Kombination eines glatten Metall- 
bandes mit einem gewellten Metallband hergestellt sind. Durch die Wahl der 

15 Wellung des gewellten Metallbandes wird der Spaltquerschnitt definiert. Die 
Breite des Metallbandes bestimmt die Spaltlange. Figur 1 zeigt, dass sich das 
durch die Flammensperre 5 hindurch stromende Gas auf der der Anlage abge- 
wandten Seite entzundet hat und Flammen 7 bildet. 

20 Der in Figur 2 dargestellte Ausschnitt A zeigt das Eindringen der Flammen 7 in 
die Spalte 6 in vergrofterter Darstellung. Es muss daher anlagenseitig dafur 
gesorgt werden, dass immer eine Strdmungsgeschwindigkeit fur das Gas erhal- 
ten bleibt, die die Unterschreitung des kritischen Volumenstroms verhindert. 
Dies lasst sich prinzipiell dadurch erreichen, dass der Querschnitt der Spalte 

25 verkleinert wird, weil dadurch die Volumengeschwindigkeit des Gases in den 
Spalten erhoht wird. Hierdurch wird jedoch der durch die Flammensperre be- 
wirkte Stromungswiderstand vergrofJert. Urn einen gleichen freien Summen- 
querschnitt zu erzielen, muss hierfur die Flache der Flammensperre, also die 
konische Erweiterung 3 des Stromungskanals 4 vergrdftert werden. Hierdurch 
30 wird die Flammendurchschlagsicherung volumindser und teurer. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Flammendurch- 
schlagsicherung der eingangs erwahnten Art mit einer hoheren Sicherheit ge- 
gen Flammendurchschlage auszubilden. 

5 Zur Losung dieser Aufgabe ist eine Flammendurchschlagsicherung der ein- 
gangs erwahnten Art erfindungsgemaft dadurch gekennzeichnet, dass benach- 
bart zu den ersten Spalten mit dem gewahlten Spaltquerschnitt zweite Spalte 
mit einem kleineren Spaltquerschnitt angeordnet sind. 

10 Die vorliegende Erfindung beruht auf dem Effekt, dass fur den Fall des Errei- 
chens des kritischen Volumenstroms fur die ersten Spalte die Stromungsge- 
schwindigkeit in den zweiten engeren Spalten noch deutlich hoher liegt, sodass 
jedenfalls in den engeren zweiten Spalten' noch eine ausreichende Kuhlung 
durch das stromende Gas erfolgt. Die kuhleren Spalte sind dann in der Lage, 

15 Warme von den benachbarten ersten Spalten aufzunehmen und abzufuhren. 
Durch die engeren zweiten Spalte wird der Strdmungswiderstand der Flam- 
mensperre insgesamt nur wenig vergroSert, sodass eine Vergrofterung der Ge- 
samtflache der Flammensperre nicht oder nur in geringem Mafte erforderlich ist. 
Aufgrund der beschriebenen Wirkung der zweiten Spalte wird eine deutliche 
20 Verbesserung der Flammendurchschlagsicherheit der Flammensperre bei im 
Ubrigen unveranderter Konstruktion erreicht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Durchgangsspalte 
an einer scheibenformigen Flammensperre realisiert, wobei die Spalte vor- 
25 zugsweise auf ringformig oder spiralformig gebildeten Windungen angeordnet 
sind. 



Die Anordnung der zweiten Spalte relativ zu den ersten Spalten kann in einfa- 
cher Weise dadurch erfolgen, dass abwechselnd eine erste Anzahl von Win- 
30 dungen mit ersten Spalten und eine zweite Anzahl von Windungen mit zweiten 
Spalten vorgesehen sind. Dabei ist es denkbar, dass die erste Anzahl und die 
zweite Anzahl beide 1 sind sodass jeweils eine Windung mit ersten Spalten und 
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eine Windung mit zweiten Spalten vorgesehen sind. Es ist aber auch fur be- 
stimmte Anwendungsfalle zweckmaftig, beispielsweise nur jede dritte Windung 
mit engeren zweiten Spalten vorzusehen, sodass zwischen zwei Windungen mit 
zweiten Spalten jeweils zwei Windungen mit ersten Spalten angeordnet sind. 

5 

Umgekehrt kann es angebracht sein, auf eine Windung mit ersten Spalten je- 
weils zwei Windungen mit zweiten, engeren Spalten folgen zu lassen. 

Das Verhaltnis der Anzahl der Windungen mit zweiten Spalten zu der Anzahl 
10 der Windungen mit ersten Spalten kann uber die Flache der Flammensperre 
konstant sein. Bei flachigen Flammensperren, insbesondere solchen, die ring- 
formig oder spiralformig gebildete Windungen aufweisen, kann es besonders 
zweckmaRig sein, wenn das Verhaltnis der Anzahl der zweiten Spalte zu der 
Anzahl der ersten Spalte uber die Flache der Flammensperre variiert, insbe- 
1 5 sondere das Verhaltnis der Anzahl der zweiten Spalte zu der Anzahl der ersten 
Spalte von innen nach auften abnimmt. Diesem Aufbau der Flammensperre 
liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich scheibenformige Flammensperren am 
starksten im Zentrum der Flammensperre aufheizen, sodass dort die kuhlende 
Wirkung der zweiten, engeren Spalte verstarkt eingesetzt werden kann. 

20 

Bei ringformig oder spiralformig gebildeten Windungen kann daher die relative 
Anzahl der Windungen mit den zweiten Spalten im Zentrum der Flammensperre 
grower sein als im AufJenbereich. 

25 Die Windungen der scheibenformigen Flammensperre sind vorzugsweise durch 
ein zusammen mit einem glatten Metallband spiralformig gewickeltes gewelltes 
Metallband gebildet, wobei ein erstes gewelltes Metallband mit grofteren Wellen 
die Windungen mit den ersten Spalten und ein mit kleineren Wellen gewelltes 
Metallband die Windungen mit den zweiten Spalten bildet. 

30 

Die zweiten Spalte kdnnen alle einen gleichen Spaltquerschnitt aufweisen. Es 
ist aber auch moglich, dass die zweiten Spalte wenigstens zwei unterschied- 
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liche Spaltquerschnitte aufweisen, dass also kleinere Spaltquerschnitte unter- 
schiedlicher Grofte in Verbindung mit den ersten Spalten eingesetzt werden. 
Aus fertigungstechnischen Grunden wird es aber regelmaliig vorzuziehen sein, 
nur einen Spaltquerschnitt fur die zweiten Spalte vorzusehen. 

5 

Die Realisierung der ersten und zweiten Spalte kann auch dadurch erfolgen, 
dass die Windungen auf ihrer Lange die ersten und zweiten Spalte aufweisen, 
sodass auf der Lange der Windungen jeweils eine erste Anzahl erster Spalte 
und eine zweite Anzahl zweiter Spalte abwechselnd hintereinander angeordnet 
10 sind. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform einer scheibenformigen Flammensperre, 
die durch ein zusammen mit einem glatten Metallband spiralformig gewickeltes 
gewelltes Metallband gebildet ist, weist die Wellung des gewellten Metallbandes 
1 5 somit abwechselnd kleinere und groBere Langen der Wellen zur Ausbildung der 
ersten und zweiten Spalte auf. 

Bevorzugt werden bei den erfindungsgemaften Flammensperren die ersten und 
zweiten Spalte mit gleichen Spaltlangen ausgebildet. 

20 

Die Querschnittsflache der zweiten Spalte sollte maximal die Grofte der Quer- 
schnittsflache der ersten Spalte betragen, urn den erfindungsgemaBen Effekt 
deutlich genug zu erzielen. Die Wahl der Querschnittsflache der zweiten Spalte 
hangt aber naturgemafc mit der gewahlten Anzahl der zweiten Spalte relativ zu 
25 der Anzahl der ersten Spalte zusammen. Hieraus ergibt sich fur den Fachmann 
ein nicht unerheblicher Gestaltungsspielraum im Rahmen der vorliegenden Er- 
findung. Das Verhaltnis der Querschnittsflache der zweiten (engeren) Spalte zur 
Querschnittsflache der ersten (weiteren) Spalte liegt vorzugsweise zwischen 25 
und 50 %, vorzugsweise bei etwa 1/3 zu 2/3. 
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Die Erfindung soil im Folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiejen naher erlautert werden. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 - einen Langsschnitt durch eine Flammendurchschlagsiche- 

rung mit einer herkommlichen Flammensperre 



Figur 2 - einen Ausschnitt aus Figur 1 zur Verdeutlichung des Auf- 

baus der herkommlichen Flammensperre 

Figur 3 - eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfuhrungsform 

einer erfindungsgemaBen Flammensperre zur Verwendung 
in einer Flammendurchschlagsicherung gemafc Figur 1 

Figur 4 - einen vergrolierten Ausschnitt B aus Figur 3 zur Verdeut- 
lichung des Aufbaus der Flammensperre 



Figur 5 - eine schematische Darstellung einer ausgangsseitig der 

Flammensperre das stromende Gas verbrennenden 
Flamme bei einem ersten Spalt 

Figur 6 - eine entsprechende Darstellung fur eine Flamme an einem 

zweiten Spalt 

Figur 7 - eine perspektivische Ansicht einer zweiten Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaSen Flammensperre 

Figur 8 - eine perspektivische Ansicht einer dritten Ausfuhrungsform 

einer erfindungsgemaften Flammensperre. 



Die in Figur 3 dargestellte erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaften 
Flammensperre 10 besteht aus einem zylindrischen Kern 11, urn den herum 
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Windungen 12, 13 spiralformig gewickelt sind. Die Windungen 12, 13 bestehen 
jeweils aus einem glatten Metallband 14 und einem gewellten Metallband 15, 
die gemeinsam aufgewickelt werden. In den Windungen 12 ist ein Metallband 
15 mit grofteren Wellen 16 aufgewickelt, wahrend in der Windung 13 ein gewell- 
5 tes Metallband 15' mit kleineren Wellen aufgewickelt ist. DemgemafJ sind in der 
Windung 12 uber die Hohe der Flammensperre 10 (gleich Breite der Metallban- 
der 14, 15, 15') durchgehende erste Durchtrittspalte 17 mit einem gro&eren 
Spaltquerschnitt und in den Windungen 13 zweite Durchtrittspalte 18 mit kleine- 
rem Spaltquerschnitt ausgebildet. 

10 

Bei dem in Figur 3 und Figur 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wechseln sich 
jeweils eine Windung 12 mit ersten Spalten 17 und eine Windung 13 mit zwei- 
ten Spalten 18 ab. 

1 5 Die Figuren 5 und 6 verdeutlichen die Situation bei einem kritischen Volumen- 
strom fur die ersten Spalte 17 in der Windung 12. Da der kritische Volumen- 
strom erreicht ist, brennt die Flamme 7 bereits innerhalb des Spaltes 17 und 
fuhrt so zu einer Aufheizung der metallischen Begrenzungen des Spaltes 17. 
Demgegenuber fuhrt der gleiche Volumenstrom in den zweiten Spalten 18 zu 

20 einer hoheren Gasgeschwindigkeit, sodass die Flamme 7 aufterhalb des zwei- 
ten Spaltes 18 abbrennt, sodass die metallischen Begrenzungen des Spaltes 
18 gut gekuhlt bleiben. Da die Begrenzungen der Spalte 18 in einem direkten 
oder indirekten metallischen Kontakt mit den Begrenzungen der Spalte 17 ste- 
hen, findet eine Warmeableitung von den heifieren Spalten 17 zu den kuhleren 

25 Spalten 18 statt, sodass eine effektive Kuhlung der ersten Spalte 17 durch die 
zweiten Spalte 18 erfolgt. 

Bei dem in Figur 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einer Flammensperre 20 
sind zwischen je zwei Windungen 12 mit ersten Spalten 17 jeweils zwei Win- 
30 dungen 13 mit zweiten Spalten 18 angeordnet. Diese Anordnung fuhrt zu einer 
intensiveren Kuhlung der Begrenzungen der ersten Spalte 17 der Windungen 
12. 
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Bei dem in Figur 8 dargestellten weiteren Ausfuhrungsbeispiel einer Flammen- 
sperre 30 sind deutlich mehr Windungen 12 mit ersten Spalten 17 als Windun- 
gen 13 mit zweiten Spalten 18 vorgesehen. Allerdings nimmt die Haufigkeit der 
Windungen 13 mit zweiten Spalten 18 zum Kern 11 der Flammensperre hin zu. 
5 Beispielsweise ist im Kernbereich der Flammensperre 30 jeweils eine Windung 
12 neben einer Windung 13 angeordnet. Nach etwa einem Drittel des Radius 
folgen jeweils drei Windungen 12 und eine Windung 13, wahrend im auGeren 
Bereich der Flammensperre 30 nur Windungen 12 vorgesehen sind. 

10 Mit dieser Konstruktion wird der Tatsache Rechnung getragen, dass sich schei- 
benformige Flammensperren 30 regelmaliig im Kern starker aufheizen als im 
aufteren Bereich. Dem wird durch die verstarkte Anordnung der Windungen 13 
im inneren Bereich relativ zu den Windungen 12 Rechnung getragen, um eine 
verbesserte Kuhlung im inneren Bereich der Flammensperre 30 zu bewirken. 

15 

Es ist fur den Fachmann ersichtlich, dass zu den dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen innerhalb der beanspruchten Erfindung zahlreiche Modifikationen mog- 
lich sind. In alien Fallen wird eine verbesserte Kuhlung der Flammensperren 10, 
20, 30 bewirkt, ohne den Stromungswiderstand - und damit die fur die Flam- 
20 rnensperre 10, 20, 30 benotigte Querschnittsflache, gravierend zu erhohen. 
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Anspriiche 

1. Flammendurchschlagsicherung fur ein stromendes explosibles Gas (4) 
mit einer Flammensperre (10, 20, 30) mit einer Vielzahl von definierten 
Durchgangsspalten (17, 18), deren Spaltquerschnitt im Hinblick auf die 
Eigenschaften des stromenden Gases (4) eingestellt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass benachbart zu den ersten Spalten (17) mit dem ge- 
wahlten Spaltquerschnitt zweite Spalte (18) mit einem kleineren Spalt- 
querschnitt angeordnet sind. 

2. Flammendurchschlagsicherung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Spalte (17, 18) an einer scheibenformigen Flammensperre 
(10, 20, 30) realisiert sind. 

3. Flammendurchschlagsicherung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Spalte (17, 18) auf ringformig Oder spiralformig gebildeten 
Windungen (12, 13) angeordnet sind. 

4. Flammendurchschlagsicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass abwechselnd eine erste Anzahl von Windungen (12) mit ersten 
Spalten (17) und eine zweite Anzahl von Windungen (13) mit zweiten 
Spalten (18) vorgesehen sind. 

5. Flammendurchschlagsicherung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass abwechselnd eine Windung (12) mit ersten Spalten (17) und 
eine Windung (13) mit zweiten Spalten (18) vorgesehen ist. 
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Flammendurchschlagsicherung nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die scheibenformige Fiammensperre (10, 
20, 30) durch ein zusammen mit einem glatten Metallband (14) spiralfor- 
mig gewickeltes gewelltes Metallband (15, 15') gebildet ist, wobei ein 
gewelltes Metallband (15) mit grofteren Wellen (16) die Windungen (12) 
mit den ersten Spalten (17) und ein gewelltes Metallband (15') mit kleine- 
ren Wellen die Windungen (13) mit den zweiten Spalten (18) bildet. 

Flammendurchschlagsicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Windungen (12, 13) auf ihrer Lange die ersten und zweiten 
Spalte (17, 18) aufweisen. 

Flammendurchschlagsicherung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf der Lange der Windungen (12, 13) jeweils eine erste An- 
zahl erster Spalte (17) und eine zweite Anzahl zweiter Spalte (18) ab- 
wechselnd hintereinander angeordnet sind. 

Flammendurchschlagsicherung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die scheibenformige Fiammensperre (10, 20, 30) 
durch ein zusammen mit einem glatten Metallband (14) spiralformig ge- 
wickeltes gewelltes Metallband gebildet ist und dass die Wellung des 
gewellten Metallbandes abwechselnd kleinere oder groftere Langen der 
Wellen zur Ausbildung der ersten und zweiten Spalte (17, 18) aufweist. 

Flammendurchschlagsicherung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der Anzahl der zweiten Spal- 
te (18) zu der Anzahl der ersten Spalte (17) uber die Flache der Fiam- 
mensperre (30) variiert. 

Flammendurchschlagsicherung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verhaltnis der Anzahl der zweiten Spalte (18) zu der 
Anzahl der ersten Spalte (17) von innen nach auften abnimmt. 
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Flammendurchschlagsicherung nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Spalte (18) alle gleiche Spalt- 
querschnitte aufweisen. 

Flammendurchschlagsicherung nach einem der Anspruche 1 bis12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Spalte (18) mit wenigstens zwei 
unterschiedlichen Spaltquerschnitten ausgebildet sind. 

10 14. Flammendurchschlagsicherung nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Spalte (17, 18) mit 
gleichen Spaltlangen ausgebildet sind. 

15. Flammendurchschlagsicherung nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache der zweiten Spalte 

(18) maximal 50 % der Querschnittsflache der ersten Spalte (17) betragt. 



12. 



5 

13. 



20 



25 



30 
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5 Zusammenfassung 

Eine Flammendurchschlagsicherung fur ein stromendes explosibles Gas (4) mit 
einer Flammensperre (10, 20, 30) mit einer Vielzahl von definierten Durch- 
10 gangsspalten (17, 18), deren Spaltquerschnitt im Hinblick auf die Eigenschaften 
des stromenden Gases (4) eingestellt ist, wird dadurch effektiv gekuhlt und ge- 
gen eine Flammendurchschlag bei Dauerbrand gesichert, dass benachbart zu 
den ersten Spaiten (17) mit dem gewahlten Spaltquerschnitt zweite Spalte (18) 
mit einem kleineren Spaltquerschnitt angeordnet sind. 
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(Figur 3) 
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